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(54) Verfahren für eine Qualitäts-Analyse bei der Übertragung von echtzeit-kritischen Daten in
einem paket-orientierten Netzwerk

(57) An ein paket-orientiertes Netzwerk (IP-N) sind
zumindest ein erstes und ein zweites Endgerät (PC-A,
PC-B) angeschlossen, wobei vom ersten zum zweiten
Endgerät (PC-A, PC-B) echtzeitkritische Daten über
Nutzdaten-Frames (VP) übertragen werden. Erfin-
dungsgemäß werden in Fällen, in denen aktuell keine
echtzeit-kritischen Daten zur Übertragung vorliegen,
diese Tatsache signalisierende Füll-Frames (SID) mit

einer Mindestübertragungsrate vom ersten zum zweiten
Endgerät (PC-A, PC-B) übertragen. Für die Ermittlung
der Übertragungsqualität werden die innerhalb einer
Zeitspanne am zweiten Endgerät (PC-B) empfangenen
Nutzdaten-Frames (VP) und Füll-Frames (SID) berück-
sichtigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren für eine Analyse der Übertragungsqualität - in der
Literatur häufig mit Quality of Service, kurz QoS, be-
zeichnet - in einem paket-orientierten - insbesondere
auf dem IP-Protokoll (Internet Protocol) basierenden -
Netzwerk gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.
[0002] Aufgrund einer zunehmenden globalen Aus-
richtung von Unternehmen nimmt die Nutzung von Te-
lekommunikationsdiensten zur Übermittlung von Spra-
che und Daten ständig zu. Dies hat zur Folge, dass die
durch diese Telekommunikationsdienste verursachten
Kosten ständig steigen und zu einem erheblichen Ko-
stenfaktor für die Unternehmen werden, die Möglichkei-
ten zur Reduzierung dieser Kosten suchen. Eine Mög-
lichkeit Daten kostengünstig und weltweit übermitteln zu
können, bieten lokale und globale Computernetzwerke,
wie beispielsweise ein 'Intranet' oder das 'Internet'. Hier-
bei werden auch vermehrt echtzeit-kritische Daten, bei-
spielsweise Sprach- und Videodaten, über derartige lo-
kale und globale paket-orientierte Netzwerke übermit-
telt.
[0003] Bei einer Übermittlung von echtzeit-kritischen
Daten über paket-orientierte Netzwerke liegen in der
Regel bedingt durch eine Kombination verschiedenster
Einflussfaktoren, wie z.B. das verwendete Netzwerk,
das verwendete Übertragungsprotokoll etc., keine kon-
stanten Übertragungsbedingungen - in der Literatur
häufig auch als isochrone Übertragungsbedingungen
bezeichnet - vor. Aus den wechselnden, d.h. nicht iso-
chronen, Übertragungsbedingungen resultiert eine Be-
einträchtigung der Qualität der übermittelten echtzeitkri-
tischen Daten. Eine Möglichkeit zur Kompensierung von
nicht isochronen Übertragungsbedingungen ist das Vor-
sehen von sogenannten Empfangsspeichern - in der Li-
teratur auch als Receiver-Buffer bezeichnet - durch wel-
che eine Zwischenspeicherung der empfangenen Da-
ten und anschließend ein isochrones Auslesen der Da-
ten ermöglicht wird. Die Einstellung eines Empfangs-
speichers ist dabei immer ein Kompromiss zwischen ei-
ner möglichst hohen Kompensation einer nicht isochro-
nen Übertragung der echtzeitkritischen Daten - und so-
mit einem großen Empfangsspeicher - und einer
möglichst geringen Verzögerung der übertragenen Da-
ten - und damit einem kleinen Empfangsspeicher.
[0004] Ein bekanntes Verfahren für die Bestimmung
der Übertragungsqualität in einem paket-orientierten
Netzwerk ist der sogenannte "Ping" gemäß dem
ICMP-Protokoll (Internet Control Message Protocol),
bei dem ein Testpaket ausgesendet wird und mittels ei-
nes empfangenen Antwortpakets die Übertragungsver-
zögerung - in der Literatur häufig als "Delay" bezeichnet
- im Netzwerk ermittelt wird. Ein Nachteil des Ping-Ver-
fahrens ist, dass für die Ermittlung der Übertragungs-
qualität herkömmliche Datenpakete und keine Datenpa-
kete für die Übermittlung von echtzeitkritischen Daten -

in der Literatur häufig als VoIP-Pakekte (Voice over In-
ternet Protokoll) bezeichnet - verwendet werden. Auf-
grund unterschiedlicher Übertragungsmechanismen
und damit auch eines unterschiedlichen Netzwerkver-
haltens für echtzeitkritische und nicht-echtzeitkritische
Datenpakete im Netzwerk können mit dem bekannten
Verfahren die besonderen Bedingungen einer isochro-
nen Übertragung nicht ausreichend berücksichtigt wer-
den.
[0005] Des weiteren wurde bereits in der deutschen
Patentanmeldung mit dem amtlichen Anmeldekennzei-
chen 102 10 651.7 vorgeschlagen, Empfangszeitpunkte
von in einer Richtung übertragenen RTP-Datenpaketen
(Real Time Protocol) zu ermitteln und sogenannte Zwi-
schenpaketzeiten durch eine kontinuierliche Subtrakti-
on der Empfangszeitpunkte jeweils zweier aufeinander-
folgender Datenpakete zu berechnen. Anhand der Fol-
ge von Zwischenpaketzeiten kann auf einfache Weise
erkannt werden, ob die Datenpakete isochron, oder
nicht isochron transportiert werden.
[0006] Eine weitere Messgröße für die Übertragungs-
qualität in paket-orientierten Netzwerken ist die Anzahl
der bei einer Datenübertragung verlorengegangenen
Datenpakete im Verhältnis zur Anzahl der übermittelten
bzw. am Empfänger erwarteten Datenpakete. Ein der-
artiger Wert wird beim RTCP-Standard (Real Time Con-
trol Protocol) durch das sogenannte "fraction lost field"
standardmäßig zur Verfügung gestellt.
[0007] Nachteilig bei dem im Rahmen des RT-
CP-Standards verwendeten Verfahrens ist jedoch, dass
bei der Ermittlung der verlorengegangenen Datenpake-
te die zeitliche Komponente der Datenübertragung nicht
berücksichtigt wird. So wird bei dem Verfahren gemäß
dem RTCP-Standard nur anhand des zuletzt empfan-
genen Datenpakets überprüft, ob alle vorhergehenden
Datenpakete empfangen wurden. Nicht überprüft wird,
ob zu einem bestimmten Zeitpunkt auch das diesem
Zeitpunkt entsprechende Datenpaket empfangen wur-
de. Wird eine Verbindung zu einem Zeitpunkt vollstän-
dig unterbrochen, so wird diese Tatsache durch die im
"fraction lost field" enthaltene Information nicht vollstän-
dig reflektiert (siehe Fig. 3 des Ausführungsbeispiels).
[0008] Insbesondere ergibt sich ein Problem bei Sen-
deeinheiten, die eine sogenannte "Voice Activity Detec-
tion" verwenden. Bei diesem Verfahren erkennt eine
Sendeeinheit, dass aktuell keine zu sendenden Sprach-
daten vorliegen und sendet ein sogenanntes SID-Paket
(Silence Insertion Descriptor). In der Regel werden erst
bei einem erneuten Vorliegen von Sprachdaten erneut
Sprachdaten enthaltende Datenpakete gesendet.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem für eine
Analyse der Übertragungsqualität in einem paket-orien-
tierten Netzwerk die zeitliche Komponente der Daten-
übertragung mit berücksichtigt wird.
[0010] Gelöst wird die Aufgabe ausgehend von den
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale.
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[0011] Die Erfindung basiert auf einem System, bei
dem an einem paket-orientierten Netzwerk zumindest
ein erstes und ein zweites Endgerät angeschlossen
sind, wobei vom ersten zum zweiten Endgerät echtzeit-
kritische Daten über Nutzdaten-Frames übertragen
werden. In Fällen, in denen aktuell keine echtzeitkriti-
schen Daten zur Übertragung vorliegen, werden diese
Tatsache signalisierende SID-Frames - im weiteren als
Füll-Frames bezeichnet - mit einer Mindestübertra-
gungsrate vom ersten zum zweiten Endgerät übertra-
gen. Für die Ermittlung der Übertragungsqualität wer-
den daraufhin die innerhalb einer Zeitspanne am zwei-
ten Endgerät empfangenen Nutzdaten-Frames und
Füll-Frames berücksichtigt.
[0012] Durch das Versenden von Füll-Frames mit ei-
ner Mindestübertragungsrate kann das erfindungsge-
mäße Verfahren auch bei Sendeeinheiten eingesetzt
werden, die eine "Voice Activity Detection" unterstütz-
ten.
[0013] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens besteht darin, dass das erfindungsge-
mäße Verfahren mit nur geringem Aufwand in bereits
bestehende Systeme implementiert werden kann.
[0014] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemäßen
Verfahrens besteht darin, dass die Bestimmung der
Übertragungsqualität ausschließlich anhand von Infor-
mationen erfolgt, die an der die Daten-Frames empfan-
genen Einheit vorliegen. Auf diese Weise ist die Ermitt-
lung der Übertragungsqualität mit einem nur geringen
Aufwand verbunden.
[0015] Vorteilhaft ist des weiteren, dass mittels des er-
findungsgemäßen Verfahrens die Übertragungsqualität
zu beliebigen Berichtzeitpunkten, bzw. zu einer beliebi-
gen Zeitspanne zwischen 2 frei wählbaren Berichtzeit-
punkten, ermittelt werden kann, wohingegen mit dem
Verfahren nach dem RTCP-Standard nur der Gesamt-
zeitraum seit dem Beginn der Datenübertragung be-
trachtet werden kann.
[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0017] Ein Vorteil von in den Unteransprüchen defi-
nierten Ausgestaltungen der Erfindung besteht unter
anderem darin, dass durch die Einstellbarkeit der Min-
destübertragungsrate das erfindungsgemäße Verfah-
ren auf einfache Weise an unterschiedliche Sende/
Empfangseinheiten angepasst und die Genauigkeit des
Verfahrens verbessert bzw. kontrolliert werden kann.
[0018] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnung näher erläutert.
[0019] Dabei zeigen:

Fig. 1: ein Strukturbild zur schematischen Darstel-
lung der wesentlichen am erfindungsgemä-
ßen Verfahren beteiligten Funktionseinhei-
ten;

Fig. 2a: ein Strukturbild zur schematischen Darstel-
lung einer Datenübermittlung ausgehend
von einer Sendeeinheit mit "Voice Activity

Detection" gemäß dem Stand der Technik;
Fig. 2b: ein Strukturbild zur schematischen Darstel-

lung einer erfindungsgemäßen Datenüber-
mittlung ausgehend von einer Sendeeinheit
mit "Voice Activity Detection"; und

Fig. 3: ein Strukturbild zum Vergleich einer Ermitt-
lung der Übertragungsqualität gemäß dem
Stand der Technik und gemäß dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Strukturbild eines Kommunika-
tionssystems mit einem ersten Endgerät PC-A und ei-
nem zweiten Endgerät PC-B, die über ein IP-orientiertes
(Internet Protocol) Netzwerk IP-N miteinander verbun-
den sind. Eine Datenübermittlung über das IP-orientier-
te Netzwerk IP-N erfolgt mittels Datenpakete. Im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel sind das erste und das
zweite Endgerät PC-A, PC-B jeweils durch einen Per-
sonal Computer mit einer auf dem Personal Computer
ablaufenden Telefonapplikation TA realisiert. Alternativ
können die Endgeräte PC-A, PC-B auch durch soge-
nannte IP-Phones oder herkömmliche Telefone, die
über einen entsprechend ausgestalteten Adapter an
das IP-orientierte Netzwerk IP-N angeschossen sind,
realisiert sein.
[0021] Ein Anschluss des ersten Endgerätes PC-A
und des zweiten Endgerätes PC-B an das IP-orientierte
Netzwerk IP-N erfolgt jeweils über eine in den Endge-
räten PC-A, PC-B implementierte Sende/Empfangsein-
heit SE-A, SE-B. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel
erfolgt eine Datenübertragung über das IP-orientierte
Netzwerk IP-N durch die Sende/Empfangseinheiten
SE-A, SE-B gemäß dem Übertragungsstandard G.723
der ITU (International Telecommunication Union) -
durch das in Klammern gesetzte G.723 veranschau-
licht. Alternativ könnte auch der Übertragungsstandard
G.711 der ITU verwendet werden. Von der Telefonappli-
kation TA an die Sende/Empfangseinheit SE-A, SE-B
übermittelte Sprachdaten werden in Nutzdaten-Frames
VP - in der Literatur häufig als "voice frames" bezeichnet
- gepackt, die wiederum in - nicht dargestellte - Daten-
pakete eingefügt über das IP-orientierte Netzwerk IP-N
übermittelt werden.
[0022] Die Sende/Empfangseinheiten SE-A, SE-B
der Endgeräte PC-A, PC-B unterstützen jeweils die so-
genannte "Voice Activity Detection". Bei der "Voice Ac-
tivity Detection" erkennt die Sende/Empfangseinheit
SE-A, SE-B dass aktuell keine zu sendenden Sprach-
daten vorliegen und sendet einen sogenannten SID-Fra-
me (Silence Insertion Descriptor) - im weiteren als Füll-
Frame SID bezeichnet. In der Regel werden erst bei ei-
nem erneuten Vorliegen von Sprachdaten erneut
Sprachdaten enthaltende Nutzdaten-Frames VP ge-
sendet.
[0023] Im zweiten Endgerät PC-B ist für eine Ermitt-
lung der Übertragungsqualität ein Auswertemodul AM
implementiert, das mit der Sende/Empfangseinheit
SE-B verbunden ist. Das Auswertemodul AM ermittelt
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die an der Sende/Empfangseinheit SE-B empfangenen
Nutzdaten-Frames VP und Füll-Frames SID und be-
rechnet daraus die Übertragungsqualität für das IP-ori-
entierte Netzwerk IP-N. In Fällen, in denen die Endge-
räte PC-A, PC-B durch IP-Phones oder herkömmliche
Telefone realisiert sind, kann das Auswertemodul AM in
einer - nicht dargestellten - separaten Einrichtung im-
plementiert werden, die entweder direkt oder über das
IP-orientierte Netzwerk IP-N an die IP-Phones oder die
herkömmlichen Telefone angeschlossen ist.
[0024] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
unidirektionalen Datenübermittlung vom ersten Endge-
rät PC-A zum zweiten Endgerät PC-B näher erläutert.
[0025] Fig. 2a zeigt ein Strukturbild zur schemati-
schen Darstellung einer Datenübermittlung ausgehend
von der Sendeeinheit SE-A mit "Voice Activity Detec-
tion" gemäß dem Stand der Technik. Die "Voice Activity
Detection" ist derart definiert, dass eine Sendeeinheit
zusätzlich zu einem ersten Füll-Frame SID einen weite-
ren Füll-Frame SID aussendet, wenn sich die Umge-
bungsgeräusche über einen einstellbaren Grenzwert
hinaus verändern. Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 2a und 2b wird davon ausgegangen, dass sich die
Umgebungsgeräusche nicht über diesen Grenzwert
hinaus verändern, so dass beim herkömmlichen Verfah-
ren kein weiterer Füll-Frame SID besendet wird.
[0026] Des weiteren wird davon ausgegangen, dass
eine Datenübertragung über das IP-orientierte Netz-
werk IP-N gemäß dem Übertragungsstandard G.723
der ITU erfolgt. Beim Übertragungsstandard G.723 be-
trägt eine Nutzdaten-Frame-Dauer ∆t = 30 ms.
[0027] Beim Übertragungsstandard G.711 der ITU
würde die Nutzdaten-Frame-Dauer ∆t = 10 ms betra-
gen. In der Figur ist eine Gesamt-Übertragungsdauer
von 270 ms dargestellt.
[0028] Beim vorliegenden Ausführungsbeispiel lie-
gen zu den Zeitpunkten t = 0 ms, t = 30 ms und t = 240
ms zu übertragende Sprachdaten vor, die von der Sen-
de/Empfangseinheit SE-A über das IP-orientierte Netz-
werk IP-N übermittelt werden. Somit sendet die Sende/
Empfangseinheit SE-A zum Zeitpunkt t = 0 ms und t =
30 ms jeweils ein Nutzdaten-Frame VP. Da zum Zeit-
punkt t = 60 ms keine Sprachdaten vorliegen, sendet
die Sende/Empfangseinheit SE-A ein Füll-Frame SID.
Die Füll-Frame-Dauer beträt analog zu den Nutzdaten-
Frames VP ebenfalls 30 ms. Da erst zum Zeitpunkt t =
240 ms neue zu übertragende Sprachdaten vorliegen,
wird bis zum Zeitpunkt t = 240 ms kein weiterer Daten-
Frame über das IP-orientierte Netzwerk IP-N übermit-
telt.
[0029] Fig. 2b zeigt ein Strukturbild zur schemati-
schen Darstellung der Datenübermittlung ausgehend
von der Sendeeinheit SE-A mit "Voice Activity Detec-
tion" gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren. Die
Datenübertragung über das IP-orientierte Netzwerk
IP-N erfolgt dabei wiederum gemäß dem Übertragungs-
standard G.723 der ITU. Die Mindestübertragungsrate
für die Füll-Frames SID ist dabei derart eingestellt, dass

die Zeit ∆T zwischen der Übertragung zweier Füll-Fra-
mes SID maximal um den Faktor X = 3 größer ist als die
Nutzdaten-Frame-Dauer ∆t. Die Zeit ∆T zwischen der
Übertragung zweier Füll-Frames SID beträgt somit ma-
ximal ∆T = 90 ms.
[0030] Beim vorliegenden Ausführungsbeispiel lie-
gen zu den Zeitpunkten t = 0 ms, t = 30 ms und t = 240
ms zu übertragende Sprachdaten vor, die von der Sen-
de/Empfangseinheit SE-A über das IP-orientierte Netz-
werk IP-N übermittelt werden. Somit sendet die Sende/
Empfangseinheit SE-A zum Zeitpunkt t = 0 ms und t =
30 ms jeweils ein Nutzdaten-Frames VP. Da zum Zeit-
punkt t = 60 ms keine Sprachdaten vorliegen, sendet
die Sende/Empfangseinheit SE-A ein Füll-Frame SID.
Die Füll-Frame-Dauer beträt wiederum 30 ms. Nach Ab-
lauf von ∆T = 90 ms nach der Übermittlung des ersten
Füll-Frames SID, also zum Zeitpunkt t = 150 ms sendet
die Sende/Empfangseinheit SE-A erneut ein Füll-Frame
SID. Da zum Zeitpunkt t = 240 ms wieder zu übermit-
telnde Sprachdaten vorliegen, wird zum Zeitpunkt t =
240 ms - analog zum Verfahren nach dem Stand der
Technik - ein Nutzdaten-Frame VD übermittelt.
[0031] Durch die Übermittlung von Füll-Frames SID
mit einer Mindestübertragungsrate, d.h. in konstanten
Zeitabständen, kann anhand des erfindungsgemäßen
Verfahrens unterschieden werden, ob eine Verbindung
unterbrochen ist, oder ob zum aktuellen Zeitpunkt nur
keine zu übermittelnden Sprachdaten vorliegen, d.h. ei-
ne Gesprächspause vorliegt. Dies ist mit dem Verfahren
nach dem Stand der Technik nicht möglich.
[0032] Erfindungsgemäß wird durch das Auswerte-
modul AM zu jedem Berichtzeitpunkt die Anzahl exp-
NumFrames der seit dem letzten Berichtzeitpunkt an
der Sende/Empfangseinheit SE-B erwarteten Daten-
Frames, die Anzahl arrNumFrames der seit dem letzten
Berichtzeitpunkt an der Sende/Empfangseinheit SE-B
empfangenen Daten-Frames und die Anzahl lostNum-
Frames der seit dem letzten Berichtzeitpunkt verloren-
gegangenen Daten-Frames ermittelt.
[0033] Die Anzahl expNumFrames der seit dem letz-
ten Berichtzeitpunkt erwarteten Daten-Frames wird da-
bei wie folgt berechnet:

[0034] Die Anzahl arrNumFrames der seit dem letz-
ten Berichtzeitpunkt an der Sende/Empfangseinheit
SE-B empfangenen Daten-Frames ergibt sich durch die
Addition der Anzahl der empfangenen Füll-Frames SID
multipliziert mit dem Faktor X (beim vorlie genden Aus-
führungsbeispiel mit dem Faktor X = 3) und der Anzahl
der empfangenen Nutzdaten-Frames VP:

exp NumFrames =
tBerichtzeitpunkt - tletzter Berichtzeitpunkt

∆t
-----------------------------------------------------------------------------------------.

arrNumFrames = ΣVP + X · ΣSID.
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[0035] Die Anzahl lostNumPak der seit dem letzten
Berichtzeitpunkt verlorengegangenen Daten-Frames
wird wie folgt berechnet:

[0036] Wie bereits weiter oben ausgeführt, ist die
"Voice Activity Detection" derart definiert, dass eine
Sendeeinheit dann einen weiteren Füll-Frame SID aus-
sendet, wenn sich die Umgebungsgeräusche über ei-
nen einstellbaren Grenzwert hinaus verändern. Dies
kann zu dem Effekt führen, dass Füll-Frames SID in ei-
nem Zeitabstand gesendet werden, der kleiner ist als
∆T = 90 ms. In derartigen Fallen würde sich für die An-
zahl lostNumFrames der seit dem letzten Berichtzeit-
punkt verlorengegangenen Daten-Frames beim erfin-
dungsgemäßen Verfahren ein negativer Wert ergeben.
In derartigen Fällen wird die Anzahl lostNumFrames der
seit dem letzten Berichtzeitpunkt verlorengegangenen
Daten-Frames auf den Wert lostNumFrames = 0 ge-
setzt, d.h. es sind keine Datenpakete verlorengegan-
gen.
[0037] Wie bereits in der Beschreibungseinleitung
ausgeführt, wird als Messgröße für die Übertragungs-
qualität in einem IP-orientierten Netzwerk die Anzahl
lostNumFrames der bei einer Datenübertragung verlo-
rengegangenen Daten-Frames im Verhältnis zur Anzahl
expNumFrames der am Empfänger erwarteten Daten-
Frames herangezogen.
[0038] Dieses Verhältnis fracLost wird wie folgt be-
rechnet:

[0039] Zur besseren Darstellbarkeit wird die Anzahl
lostNumFrames der seit dem letzten Berichtzeitpunkt
verlorengegangenen Daten-Frames mit 256 multipli-
ziert. Somit bedeutet ein Wert fracLost = 0, dass keine
Daten-Frames verlorengegangen sind. Ein Wert fra-
cLost = 256 bedeutet, dass alle Daten-Frames verloren-
gegangen sind. Ergibt sich zu i Berichtzeitpunkten - bei-
spielsweise mit i = 2, 3, 4, 5, usw. - hintereinander ein
Wert fracLost = 256, so bedeutet dies, dass die Verbin-
dung zwischen dem ersten und dem zweiten Endgerät
PC-A, PC-B unterbrochen ist.
[0040] Des weiteren besteht die Möglichkeit für das
Verhältnis fracLost einen Schwellwert - der zwischen 0
und 256 liegt - zu definieren, bei dessen Überschreiten
die Verbindung als schlecht klassifiziert wird und geeig-
nete Maßnahmen ergriffen werden müssen.
[0041] Fig. 3 zeigt nun ein Strukturbild zum Vergleich
einer Ermittlung der Übertragungsqualität gemäß dem
Stand der Technik nach dem RTCP-Standard und ge-
mäß dem erfindungsgemäßen Verfahren. Zur verein-
fachten Darstellung wird dabei von einem Spezialfall
ausgegangen, bei dem in einem Datenpaket ein Daten-

lostNumFrames = expNumFrames - arrNumFrames.

frakLos = lostNumFrames·256
expNumFrames

------------------------------------------------------.

Frame übermittelt wird. In Fällen, in denen in einem Da-
tenpaket mehrere Daten-Frames übertragen werden,
wäre das Verfahren entsprechend anzupassen.
[0042] Hierbei werden an der Sende/Empfangsein-
heit SE-B zu den Zeitpunkten t = 30 ms, t = 60 ms, t =
90 ms, t = 120 ms, t = 210 ms und t = 240 ms Nutzdaten-
Pakete VP empfangen. Die empfangenen Nutzdaten-
Pakete VP weisen dabei die Paketnummern 1, 2, 3, 4,
7 und 8 auf. Die Nutzdaten-Pakete VP mit den Paket-
nummern 5 und 6 sind bei der Übertragung über das IP-
orientierte Netzwerk IP-N verlorengegangen bzw. die
Nutzdaten-Pakete sind bis zum Zeitpunkt t = 270 noch
nicht an der Sende/Empfangseinheit SE-B angekom-
men.
[0043] Beim vorliegenden Ausführungsbeispiel er-
folgt eine Ermittlung der Übertragungsqualität QoS
(Quality of Service) alle 60 ms, d.h. dass bei einer stö-
rungsfreien Datenübertragung zwischen 2 Berichtzeit-
punkten 2 Nutzdaten-Pakete VP an der Sende/Emp-
fangseinheit SE-B empfangen werden. Für die Bericht-
zeitpunkte t = 60 ms und t = 120 ms ergeben sich bei
beim Verfahren nach dem RTCP-Standard und bei dem
erfindungsgemäßen Verfahren keine Unterschiede bei
der Ermittlung der Übertragungsqualität QoS.
[0044] Beim Berichtzeitpunkt t = 180 ms wird gemäß
dem erfindungsgemäßen Verfahren erkannt, dass zwi-
schen den Berichtzeitpunkten, d.h. zwischen t = 120 ms
und t = 180 ms, keine Datenpakete und damit auch kei-
ne Daten-Frames an der Sende/Empfangseinheit SE-B
empfangen wurden. Somit ergibt sich für die Anzahl
lostNumFrames der seit dem letzten Berichtzeitpunkt t
= 120 ms verlorengegangenen Daten-Frames der Wert
lostNumFrames = 2 und für das Verhältnis fracLost der
Wert fracLost = 256. Somit ergibt sich eine Übertra-
gungsqualität von QoS = 0.
[0045] Beim Verfahren nach dem RTCP-Standard
wird wie bereits in der Beschreibungseinleitung be-
schreiben nur die Paketnummer des zuletzt empfange-
nen Datenpakets berücksichtigt. Da zum Berichtzeit-
punkt t = 180 ms alle Nutzdaten-Pakete VP bis zur Pa-
ketnummer 4 an der Sende/Empfangseinheit SE-B
empfangen wurden, ergibt sich für die Übertragungs-
qualität QoS ein Wert von QoS = 1.
[0046] Beim Berichtzeitpunkt t = 240 ms wird gemäß
dem erfindungsgemäßen Verfahren ermittelt, dass zwi-
schen den Berichtzeitpunkten, d.h. zwischen t = 180 ms
und t = 240 ms, 2 Datenpakete an der Sende/Empfangs-
einheit SE-B empfangen wurden. Somit ergibt sich für
die Anzahl lostNumFrames der seit dem letzten Bericht-
zeitpunkt t = 180 ms verlorengegangenen Daten-Fra-
mes der Wert lostNumFrames = 0 und für das Verhältnis
fracLost der Wert fracLost = 0. Folglich ergibt sich eine
Übertragungsqualität von QoS = 1.
[0047] Beim Verfahren nach dem RTCP-Standard
wird ermittelt, dass zum Berichtzeitpunkt t = 240 ms das
Nutzdaten-Paket VP mit der Paketnummer 8 an der
Sende/Empfangseinheit SE-B empfangen wurde.
Gleichzeitig wird erkannt, dass die Nutzdaten-Pakete
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VP mit den Paketnummern 5 und 6 fehlen. Somit ergibt
sich für die Übertragungsqualität QoS ein Wert von QoS
< 1.
[0048] Das erfindungsgemäße Verfahren hat gegen-
über dem Verfahren nach dem RTCP-Standard den Vor-
teil, dass der Zeitpunkt zu dem eine Störung der Daten-
übertragung über das IP-orientierte Netzwerk IP-N ein-
tritt exakt ermittelt werden kann.

Patentansprüche

1. Verfahren für eine Analyse der Übertragungsquali-
tät in einem paket-orientierten Netzwerk (IP-N), wo-
bei an das paket-orientierte Netzwerk (IP-N) zumin-
dest ein erstes und ein zweites Endgerät (PC-A,
PC-B) angeschlossen sind,
bei dem vom ersten zum zweiten Endgerät (PC-A,
PC-B) echtzeit-kritische Daten über Nutzdaten-Fra-
mes (VP) übertragen werden,
dadurch gekennzeichnet,

- dass in Fällen, in denen aktuell keine echtzeit-
kritischen Daten zur Übertragung vorliegen,
diese Tatsache signalisierende Füll-Frames
(SID) mit einer Mindestübertragungsrate vom
ersten zum zweiten Endgerät (PC-A, PC-B)
übertragen werden, und

- dass für die Ermittlung der Übertragungsquali-
tät die innerhalb einer Zeitspanne am zweiten
Endgerät (PC-B) empfangenen Nutzdaten-
Frames (VP) und Füll-Frames (SID) berück-
sichtigt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mindestübertragungsrate derart einge-
stellt wird, dass die Zeit (∆T) zwischen der Übertra-
gung zweier Füll-Frames (SID) ein Vielfaches X der
Nutzdaten-Frame-Dauer (∆t) ist.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Vielfache X variabel einstellbar ist.

4. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Vielfache X dem zweiten Endgerät (PC-B)
signalisiert wird.

5. Verfahren nach einem der Patentansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass für die Ermittlung der Anzahl (arrNumFrames)
der am zweiten Endgerät (PC-B) empfangenen Da-
ten-Frames die Anzahl der empfangenen Füll-Fra-
mes (SID) mit dem Faktor X gewichtet wird.

6. Verfahren nach Patentanspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl (arrNumFrames) der am zweiten
Endgerät (PC-B) empfangenen Daten-Frames be-
rechnet wird durch die Anzahl der innerhalb der
Zeitspanne empfangenen Füll-Frames (SID) multi-
pliziert mit dem Faktor X plus die Anzahl der inner-
halb der Zeitspanne empfangenen Nutzdaten-Fra-
mes (VP).

7. Verfahren nach einem der Patentansprüche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Wert für die Anzahl (expNumFrames) der
innerhalb der Zeitspanne am zweiten Endgerät
(PC-B) erwarteten Daten-Frames berechnet wird
durch die Zeitspanne geteilt durch die Nutzdaten-
Frame-Dauer (∆t).

8. Verfahren nach Patentanspruche 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Wert für die Übertragungsqualität das Ver-
hältnis aus der Anzahl (lostNumFrames) der inner-
halb der Zeitspanne verlorengegangenen Daten-
Frames und der Anzahl (expNumFrames) der in-
nerhalb der Zeitspanne am zweiten Endgerät
(PC-B) erwarteten Daten-Frames herangezogen
wird, wobei die Anzahl (lostNumFrames) der inner-
halb der Zeitspanne verlorengegangenen Daten-
Frames ermittelt wird durch die Anzahl (expNumF-
rames) der innerhalb der Zeitspanne am zweiten
Endgerät (PC-B) erwarteten Daten-Frames minus
der Anzahl (arrNumFrames) der am zweiten End-
gerät (PC-B) empfangenen Daten-Frames.

9. Verfahren nach einem der Patentansprüche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nutzdaten-Frame-Dauer (∆t) bei unter-
schiedlichen in den Endgeräten (PC-A, PC-B) an-
geordneten Sende/Empfangseinheiten (SE-A,
SE-B) unterschiedlich ist.
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